1.

INLEDNING

1.1 Statistisk - att lara sig nagot fran observationer

M:énniskan har under hela sin historia, #nda fran stenalderns grottménniska
till dagens rymdménniska, haft behov av att sammanfatta samlade erfaren-
heter, gora forutsigelser, dra slutsatser och fatta beslut. Ofta maste detta
goras da den tillgéingliga informationen &r ofullstindig. Ett exempel pa detta
dr den for stenaldersméinniskorna sa viktiga jakten. Da stenaldersménnisko-
rna skulle jaga maste de fatta ett beslut om att bege sig till ett stille dér det
av erfarenhet kunde antas finnas djur lampliga for jakt. Givetvis kunde ingen
i forviig tala om for stenaldersménniskorna vart de skulle ga och hur de skulle
ligga pa pass for att med sikerhet fanga ett byte. Stenaldersménniskorna
maste alltsa gora sina forutsédgelser och fatta sina beslut da den tillgéingliga
informationen var osiker. Pa samma séitt har en astronaut som skall landa
sin rymdfirja att gora forutsigelser och fatta beslut da den tillgéingliga infor-
mationen ér ofullstéindig. Astronauten vet hur farkostens flyktbana paverkas
av de manovrer som kan utforas, men hela tiden paverkas flyktbanan ocksa av
sadant som astronauten inte har kontroll 6ver, t ex vinden och foéréindringar
i lufttrycket.

De metoder som anvinds for att sammanfatta samlade erfarenheter, gora
forutsiigelser, dra slutsatser och fatta beslut da informationen &r ofullstéindig
brukar kallas statistiska metoder. Fastdn de metoder som stenaldersmén-
niskan och astronauten anvinde skiljer sig en hel del at vad betriffar graden
av komplexitet, har bada anvint sig av nagot vi kan kalla statistiska metoder.
Detta ger oss en liten vink om att det finns manga statistiska metoder och
att deras anvindningsomrade &r stort. Inom wetenskapen statistik studeras
dessa metoder. Man forsoker ocksa konstruera nya metoder for nya situ-
ationer och problemstéllningar som uppkommer i det moderna sambhiillet.
T ex hade stenaldersménniskan inget behov av att gora partisympatiun-
dersokningar eller att landa rymdfirjor. Inom den statistiska vetenskapen
forsoker man ocksa vidareutveckla och forbéttra gamla metoder sa att t ex
forutsigelser om framtiden kan géras med storre precision.



I det moderna sambhéllet far undersokningar av olika slag en allt storre be-
tydelse. Beroende pa kunskapsliget inom det omrade man vill underscka
och den aktuella problemstillningen, forekommer flera olika syften och am-
bitionsnivaer med undersokningar. En typ av studier &r explorativa studier.
Sadana studier syftar till att forsoka ange typiska fall, bestimma vad som
behover undersckas, vad som kan anses relevant, vad som hor till problemet
och vad som inte hor till problemet. Beskrivande (deskriptiva) studier syftar
till att ta reda pa hur nagot, i mycket vid mening, ser ut. Det kan t ex vara
att ta reda pa hur inkomstférdelningen ser ut for en viss kategori ménniskor
eller hur forbrukningen av elenergi fordelar sig pa olika anvéindningsomraden.
Forklarande studier har en lite hogre ambitionsniva. Sadana studier tar upp
"varfor-problem", t ex vill man soka forklaringar till varfor inkomstfordel-
ningen ser olika ut for olika kategorier eller varfor forbrukningen av elenergi
fordelar sig olika for olika anvéindningsomraden. Normativa studier, slutli-
gen, syftar till att ge konkreta handlingsplaner i nagon speciell situation.
Sadana studier #r viktiga underlag for beslut om investeringar, marknads-
foringskampanjer, produktutvecklingsprogram och budgeteringar. For att
kunna fatta sddana beslut behover vi undersska hur problemomradet ser ut,
hur det fungerar och hur det kan komma att utveckla sig.

I vetenskapliga sammanhang genomfors ocksa manga undersokningar. De
centrala fragestillningarna &r hér ofta vad-, var-, nér-, hur- och varfor-
fragor. Vad intriffar i ekonomin nér bankernas utlaningsréntor forédndras?
Var intréffas jordbdvningar? Nir intréffar norrsken? Hur utvecklas celler
fran stamceller till specialiserade muskel- eller leverceller? Varfor sker en
gradvis klimatfordndring? For att i nagon man kunna belysa sadana fragor
och dérmed utveckla kunskapen inom ett vetenskapsomrade behovs under-
sokningar av det omrade som studeras.

Ett gemensamt syfte for alla undersckningar ér att oka kunskapen om ett
visst problem eller en viss fragestillning. Ett siitt, kanske det viktigaste,
att skaffa sig sadan kunskap, ér att gora observationer, antingen i form av
direkta iakttagelser eller genom miétningar med hjélp av olika instrument.
Statistikteor: dr en viktig teori for hur observationer samlas in och analyseras
och hur slutsatser kan dras fran givna observationer. Statistikteori spelar
dérfor en viktig roll vid planering och analys av undersokningar. Ytterst kan
vi se statistikteorin som teorin fér hur observationer kan ligga till grund for
en dkad kunskap om omviirlden.



Ordet statistik forekommer éven i en annan och kanske vanligare betydelse,
ndmligen en samling uppgifter om iakttagna hdindelser. T ex brukar statens
arliga inkomster och utgifter och aktiepriserna da borsen stinger fér dagen
kallas statistik. Pa en ishockeymatch brukar man rikna antalet skott pa mal,
antal mal, antal utvisningsminuter etc. Alla dessa uppgifter brukar kallas
statistik. For att skilja statistikteorin och ldran om de statistiska metoderna
fran denna senare betydelse, kallar vi uppgifter om iakttagna hindelser for
observationer eller statistiska observationer. Antalet invanare i Sverige den 1
januari varje ar, priset pa smor den forsta varje manad och antalet askadare
pa en ishockeymatch &r alltsa exempel pa vad vi kallar observationer.

1.2 Nagra exempel
1.2.1 Pris och efterfragan

Enligt ekonomisk teori finns ett samband mellan pris och efterfragan pa en
vara. Teorin séiger att om priset okar minskar efterfragan och vice versa. For
att fa stod for den uppfattningen, eller, alternativt, for att visa att den inte
stdmmer, gor vi observationer pa priset och pa sald kvantitet av en vara vid
ett antal olika tidpunkter. Forutom priset finns det en stor méngd andra
faktorer som kan paverka efterfragan av en vara. En del av dessa faktorer ér
kinda, men de flesta ér obekanta och kan dirfor inte métas, inte ens om man
vill méita dem. Den samlade effekten av alla saidana faktorer brukar betraktas
som en slumpmiissig inverkan pa efterfragan. Detta innebér att vi inte kan
observera det exakta teoretiska sambandet mellan pris och efterfragan, utan
det finns en viss slumpmiéissig avvikelse mellan det teoretiska sambandet och
de observationer vi gor. Hur métningarna av priser och kvantiteter gar till
och hur métresultaten skall analyseras nér vi tar héinsyn till de slumpmaéssiga
avvikelserna &r ett problem for statistikteorin. Det finns #ven en rad andra
fragor som &r av intresse, t ex hur stor blir fordndringen i efterfragan om
priset forindras.

1.2.2 OpinionsundersSkningar

Nér man soker kunskap om ménniskors asikter dr det vanligt att anvinda
sig av opinionsundersckningar. Foérmodligen #r de olika partisympatiunder-
sokningar som gors de mest kiinda opinionsundersékningarna. Eftersom méit-
ningarna skall ske snabbt och till 1ag kostnad brukar man undersoka ett urval



ur den befolkning vars opinion skall métas. I urvalsundersckningar uppstar
fel pa grund av att inte alla individer undersoks utan endast ett urval av
individer. Dirfor finns det en risk att de gjorda observationerna inte speglar
egenskaperna hos hela den grupp som skall undersokas. Teorin fér hur man
planerar och genomfor opinionsundersckningar #r en stor och viktig del av
statistikteorin. Planeringen av sadana undersokningar syftar till att sa bil-
ligt som mojligt kunna fia sa precis information som mdojligt om en grupp
individers asikter, planer fér framtiden, ageranden osv.

1.2.3 Kunskapstest

Att undersoka hur mycket olika personer kan om ett visst &mnesomrade &r
ett bade viktigt och vanligt problem i dagens samhille. Nér det ror sig
om intrédesprov till olika utbildningar har man en grupp sckande och prob-
lemet ér att sortera fram de som &r duktigast eller har den féormodat storsta
potentialen att klara utbildningen. Hogskoleprovet ér ett exempel pa ett
sadant kunskapstest. Resultaten fran hogskoleprovet antas ge ett matt pa
provdeltagarnas studieférmaga och anvinds for intagning till manga olika
hogskoleutbildningar. En annan typ av kunskapstest anvinds for att under-
soka ifall en provdeltagare kan tillrickligt mycket for att bli godkiind pa en
kurs eller en utbildning. Hér #r syftet inte att rangordna provtagarna utan
att se om de har tillréickligt stora kunskaper. Tentamina i slutet av kurser
och korkortsprovet dr exempel pa den typen av kunskapstest.

Nér det giiller kunskapstest finns det flera problem att underscka. Dels vill
man naturligtvis fa en uppfattning om provtagarens kunskaper. Det ér dven
av intresse att bestéimma hur svara fragorna eller uppgifterna provdeltagarna
har att losa verkligen &r. Om fragorna r allt for svara blir det manga fe-
laktiga svar pa fragorna och det &r ldtt att fa uppfattningen att provtagarna
har svagare kunskaper &n de faktiskt har, och vice versa. Nér vi inser detta
problem, inser vi ocksa att det dr viktigt hur ett prov sammansitts av fra-
gor med lamplig svarighet for att provet skall ge sa precis information om
provtagarnas kunskaper. Med hjélp av statistikteori kan kunskapsprov kon-
strueras och analyseras. Vidare ér det mojligt att med hjélp av statistikteori
analysera provtagarnas resultat och uppskatta provtagarnas kunskapsnivaer.



1.3 De olika kapitlen

Syftet med foreliggande material &r att ge ldsaren en introduktion till sta-
tistikteorin, formedla en idémiissig bakgrund till statistisk metod och visa
nagra enkla statistiska tekniker som kommer till anvindning vid nagra av
stegen i en statistisk undersokning.

For att mer precist kunna diskutera teorin for statistiska metoder diskuterar
vi forst nagra grundliggande vetenskapsteoretiska begrepp i kapitel 2. Mod-
eller och hur de kommer till anvéindning i analys av data diskuteras i kapitel
3 och en teori for kunskapsbildning baserad pa observationer, dvs. hur vi
okar vart kunnande genom att gora iakttagelser, och en teori fér databild-
ning, dvs. hur data uppstar, diskuteras direfter i de foljande tvakapitlen.
I kapitlen 5-8 diskuteras nagra grundldggande begrepp inom sannolikhet-
slaran. Databildning, dvs modeller fér hur data genereras, presenteras i
kapitel 9, medan en introduktion till statistiska inferens, dvs. den del av
teorin som handlar om hur man drar slutsatser ur ett observationsmaterial,
presenteras i kapitel 10. Den enklaste typen av analys, deskription, presen-
teras i néstfoljande tre kapitlen; kapitel 11 behandlar fallet da vi studerar
endast en variabel, kapitel 12 fallet med flera variabler och kapitel 13 fallet da
vi studerar variabler ¢ver tiden. Grunderna fér en mer formaliserad analys
behandlas i kapitel 14. Det visar sig da att vi ofta behover studera funktioner
av data. Sannolikhetsférdelningar for sadana funktioner behandlas i kapitel
15. Kapitel 16 behandlar tekniker for att uppskatta okiinda parametrar i
sannolikhetsmodeller. De nistfoljande tva kapitlen behandlar nagra tekniker
for att statistiskt prova hypoteser om sannolikhetsmodeller. T det avslutande
kapitlet diskuteras nagra teorier om beslutsfattande.



